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Cosmic shear : une carte de
la distribution de masse

- Traceur direct de la distribution de matiere, celle-la
méme qui est soumise a la dynamique gravitationnelle ;
» Avec ¢a on doit pouvoir :
- Tester le paradigme d'instabilité gravitationnelle ;

- Accéder aux conditions initiales - spectre de fluctuation
primordial ;

- Explorer la nature des conditions initiales (Gaussiennes ou non)
- Mesurer certains paramétres cosmologiques (€2, A, w, etc.)*;

- Faire des tests de la gravité a grande échelle*
* Mieux peut-étre quavec le CMB
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Pour faire court...

Ce que la théorie nous dit sur le champ de convergence...

Ordre linéaire : spectre (FB. van Weerbeke, Mellier '97)
)= fx ) pul) den8) T =
(1) (1)) = 8y (14 1) P, (1) :i‘ o
| o o .
&) * Qo T E—

Au dela de I'ordre linéaire : bispectre
<K(ll )K(lz )K(l3 )> = 5Dirac (11 + 12 + 13 )BK (11,12,13)

forme fonctionnelle attendue (QL et NL) pour cond. init. Gaussienne :

B 1) = 2. (1) 2 () )+ 50t) 2 v () 2D | e, <) 1

2,2 2
l1 L1, <K‘2> Q
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Le bispectre

23 " T

* Dans catalogue de galaxies
- Test instabilité gravitationnelle
- Test cond initiales
- Mesure du biais

Q(6)

- Dans relevés cosmic shear
- Test instabilité gravitationnelle g 2gre o ror
- Test cond initiales

- Mesure parametre cosmologique,
Qma‘riér'e
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V4 o . V4 .
Quelques predictions theoriques :
FB, Y. Mellier, L. van Waerbeke astro-ph/0201029
Les difficultés viennent
* du grand nombre de combinaisons possibles ;
» du fait que les corrélateurs sont nuls a séparation nulle.
» du passage du quasilinéaire au nonlinéaire (EPT; HEPT; Halo model)
* la forme précédente est robuste mais les fonctions a, b, ¢
dépendent du détail des modeles

Notre analyse s'est focalisée sur <(}71.)72)}73>

Limite de grande séparation (1)

oy = - _ cos[2¢]
Yb Y@ <(YI 'Y2) V3> =Cy <V1 -V2><K1V3> =C, & (d)) &,{y (7’)(Sin[2¢])
r>r>d where ¢, is the coefficient that characterizes
12 y? the convergence three-point correlation function

<K1 K, K3> =Cy <K1 K2><K1K3> =Cy 8, (d),) &, (1)

On s’attend a une forme circulaire a grande distance

4 février 2005 CFHTLS France 5



- = = - = — — e e e S N — |\ 7/ s = — ~ N N\ g
\\\\\\\\\\\ - = =~ L A T N
\\\\\\\\\\\ - - -~ e R N AT
N = <~ \\/\\\\nW NN N |/ — N s e
\\\\\\\\\\\ -~ ~ ~ -, - - - = W i—-— ~ ~ N | — 1 - - - =
\\\\\ ® — — — — —jo 4Iu\\\\\.\\\\\o O_\\\\\f\\\\\o

wi- - - - - - - - - - - I S — <~ o~ o~ ~ _\\\\,\_////

4|“ \\\\\\\\ 1\\1!5F \\\\\\\ S~ n\\\,/\\_///m
___ S N N BN 2 IR RN
el I e S N VN N~ =
\\\\\\\\\\\\\\ o v~ o~ = o Vv N N~ — - Y

2
0_
x®
O_n TN N U R A A A A A 2 A N U U U T O I T
N R L Y S T T A A A A O YO O I A A AR A I
LVA | U Y VW T S A T T R A A A A A |
1 O AN U N W U W T Y R A T O O A B A A A AV A 4
2d NNNSNANNNYV Y LYY s
Lm NNSNNANANANANNN [NVt 117720270
o — FNSSSNNANANANDN =N J /s s s 40
4om ﬁp\w ////// ///I.ll\\\\ \\\\\
- = 7 RS
_% a \\\\\\\\\\\\\\\\\
e S -
- S = et T DUDDU =)
PR ¢ S (OO O R Q
o) — ©O ss s =@ N NNNN NSNS m
— — — © A A A T A S N N Y T NN |3
1 S © Q A I Y YV N NN
. <t < @ — VAV A AV N U T B B S NN NG 7 V)
[\ % = <O A A A T T R O O O N AN
! 5 £ o L N A A A B T R O A S R TR SRV N I oo
O wv O Q Ly it X
~— o QO by VVEINNNY s rn i by
N r o wn o (2]
~ + <
— (@] <
o = 2 o v ®
— el S «© Q) v
O — T WL un E c W
(o) ~
ul N + ~ 0 C o O
N < - p e.lln—l
-} < O = Q +~ 3
S & S ©O 2 0 -pg 20 7o
N — J C et
‘Q -~ ¢ S © S g + U
(1) o 3 O = <
) b m | 17 O . I .=

Q A ~ c < a o +~

T T A 2 5 ¥ O gy 25

c un el < edd/e 1% <

O I = O C c 0 n 5 0

C = = z YV S Md ¥ > 8

S o< P 0 + U.nlvd Q O 4 N

Q —~ S = O QO + C = < 5

= O - PN Q N E T Q=T L o =

Q) C ~ n O = N —= o © o) 1%y Y

+— > -~ — O O < Q) <

x €E 1T O av X

S ©

) -



Structure géométrique de la fonction de
corrélation a trois points : résultats numériques

Une combinaison spéciale de
vecteurs ... pour différentes configurations.

O
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Detection dans les données Descart-

Vir‘mOS . FB, Y. Mellier, L. van Waerbeke astro-ph/0201032
(avec 8.5 degrés carrés) 1000 = Une deétection =
- as sigmas !
Open COM : ©2,20.3; A=0.0; 0,=0.85; Hy=70 ——+66-—»==""" ]
A-CDM : ©2,20.3; N=0.7; 0,=0.85; Hy=70 — =
TCOM : 2,=1.0; N=0.0 ; 0,70.6; Hy=50. —= -~
%H 10 = E
o -
" |

Quelgues commentaires

1 10

Tout indigue que le signal observé est d,,/arcmin

authentigue : test du mécanisme d'instabilité
gravitationnelle pour des conditions initiales
gaussiennes w07

- Trés différent des effets de contamination par
les étoiles

Esld g}

- Le signal a la forme et l'amplitude attendues.
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Un apergu du budget des erreurs

 Effet des modes B

Les barres d'erreur
correspondent a
lellipticité intrinséque
des sources.

Variance cosmique

Variance cosmique et erreurs
statistiques sont du méme
ordre

Signal confirmé par d'autres mesures (avec Map)

of o — - =
Pen et al. 2004 I S— © G = J ar:vis et al. 2004

R (mrcmin}
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Conclusions provisoires

» Structures non triviales dans la fonction de corrélation a 3 points;
* La stratégie optimale de mesure reste a trouver*;

» L'amplitude du signal dépend plus de la forme du spectre que dans
le cas de la skewness de la convergence ;

» Nous avons une détection authentique dans les données du relevé
Virmos-Descart ;
* L'amplitude et la dépendance angulaire du signal sont en bon accord
avec modele concordant A-CDM ;

- vers une mesure de Q... (?) ..

Travaux théorigues supplémentaires, Schneider, P., & Lombardi,
M. 2002, Zaldarriaga, M., & Scoccimarro, R. 2002, Takada & Jain,
2002 + travaux en cours avec K. Benabed
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Plus ambitieux : test des lois de gravité par
théorie des perturbations 5 4

* La théorie des perturbations permet d'estimer
‘amplitude des couplages de modes ;

* Les mesures dans les champs de distorsions
gravitationnelles permettent d'estimer I'amplitude
de ces couplages ;

- Développement perturbatifs...

- On suppose que le champ de densité peut s'écrire :

. (1)
Qe (5‘:‘1"

&

| &
=/ {
n

f (SL
- Alors on a une équation d'évolution pour le 2¢me ordre :

=(2) p ~(2) 3 2 Tr _(2)
S iten — 2HO )y — SH? Q) [ (|k1 + ko ”,‘;)> 5
2 2 2 af 1

Lorpvery 3,9 Ts Ts -(1) (1)
8; '8, " H= | fe| Kk : e | K P
3% %k [f ( lu.(t)) . (%(1))}"1 k2
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Conséquences phénoménologiques

* Une skewness réduite insensible a la modification de la
gravité pour le champ de densité

» Une skewness réduite qui croit avec I'échelle pour le
potentiel

Reduced bispecrum (n=~1)
- J‘“

—

:'Redu'ced b'/'spec'fr'um'

V- N

— 12 {

200 Reduced skewness

Pour A®

Pour 0

————————————————
————————
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Et+ les données ...

 Pour l'instant en bon accord avec un LCDM

et une gravité normale...

A-C
— DM

d Skewness

Reduce

* Le CFHTLS est le sans doute le premier relevé
de cosmic shear ou il sera possible de scruter le
mécanisme d'instabilité gravitationnelle en
détails...
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